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OLHO 
FOTOELÉTRICO 


Você não gostaria de montar um “olho fotoelétrico”, tão sensivel que 

é capaz de perceber a sombra de sua mão ou a luz de um fósforo a 

muitos metros de distância? Se você acha que isso é difícil, está 

enganado. Com poucos componentes, e um pouco de habilidade, 

você poderá ter um sensível alarme fotoelétrico para proteger sua 
casa, seus objetos, ou seu clube de eletrônica. 


Em espionagem eletrônica, na 
proteção de bancos, lojas, casas e 
mesmo objetos, os olhos fotoelétri- 
cos são equipamentos indispensá- 
veis. Você também pode ter o seu, 
sabendo em primeiro lugar o que ele 
pode fazer, e em segundo como 
montá-lo. 

Um olho fotoelétrico, consiste 
num dispositivo sensível à luz, po- 
dendo disparar um alarme na sua 
falta ou na sua presença. 

Trata-se realmente de uma 
célula, que funciona como as célu- 
las de nossa vista, mas que em lu- 
gar de formar uma imagem, só pode 
perceber variações de luz: claro e 
escuro. 

Isso pode parecer pouco para o 
leitor, mas se levarmos em conta 
que as células usadas nos dispositi- 
vos eletrônicos são até mais sensi- 
veis que o olho humano, é muito 
mais rápidas, existem muitas coisas 
interessantes que podem resultar 
disso. 
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De fato, as células eletrônicas não 
se cansam e podem perceber varia- 
ções muito pequenas ou muito rápi- 
das da luz ambiente, o que as tor- 
nam impossíveis de serem engana- 
das, daí a sua utilização em eficien- 
tes sistemas de alarmes. 

O que propomos neste artigo é a 
montagem de um “olho fotoelé- 
trico”, ou seja, um aparelho que leva 
uma célula sensível à luz e que pode 
disparar um sistema de alarme, em 
função de um ajuste que seja feito. 

Existem então duas opções inte- 
ressantes: 

a) Podemos fazer o aparelho dis- 
parar com a presença de luz, ser- 
vindo assim de alarme para o caso 
de alguém acender um fósforo ou 
um farolete num certo ambiente. 

b) Podemos fazer o aparelho dis- 
parar com a falta de luz, ou seja, 
com a sombra, resultando num 
alarme de passagem, ou seja, capaz 
de detectar a passagem de um in- 
truso pela sua frente. 


h) Finalmente, temos o diodo D1, 
que pode ser de qualquer tipo de 
uso geral, e o capacitor cerâmico, 
opcional de 100nF (104). 


Terminando a montagem, inclu- 
sive da fonte, a prova de funciona- 
mento é muito simples. 


Prova e Uso 


Ligue a fonte de alimentação e 
coloque inicialmente tanto P1 como 
P2 na posição mínima (mínimo de 
resistência para P2 e mínima sensi- 
bilidade para P1). 

Em seguida, vá abrindo gradual- 
mente P1 e ao mesmo tempo ba- 
tendo palmas ou estalando os de- 
dos diante do microfone para produ- 
zir ruído, isso até o ponto do relé 
disparar. Se quiser, ligue uma carga 
no relé para verificar o disparo, 
como, por exemplo, uma lâmpada. 

Quando isso acontecer, o leitor 
terá chegado ao ponto de sensibili- 
dade para o som próximo. Parando 
de estalar os dedos ou bater palmas 


aumente a sensibilidade um pouco 
mais. Qualquer ruído ambiente po- 
derá disparar o circuito. 


Veja, então, se o tempo de acio- 
namento aumenta na faixa dese- 
jada, fazendo o aparelho disparar e 
aumentando a resistência de P2 
(gire-o para a direita). 


Comprovado o funcionamento, 
instale o aparelho, colocando o mli- 
crofone de modo que receba o som 
ambiente. 


Na figura 6, damos um circuito de 
uma sirene de 12V de som contínuo 
de boa pótência e sua ligação a este 
alarme. 


O transistor BD136 ou BD138 
deve ser montado num pequeno ra- 
diador de calor e o alto-falante é de 
10cm x 8 ohms. 


O trim-pot de 100k serve para 
ajustar a tonalidade do som produ- 
zido. 

A alimentação de 12V pode ser a 
mesma do sistema de alarme. 


FIGURA 6 
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FIGURA 2 
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Como o relé é do tipo de contatos 
reversível podemos liga-lo de 
modo a ativar um dispositivo de 
aviso externo quando o relé fecha, 
ou ao contrário, desativar um cir- 
cuito externo quando o relé fecha, o 
que o torna um alarme de luz. 

O relé permite controlar apare- 
lhos externos de até 200 watts na 
rede de 110V e o dobro na rede de 
220V. 

Como o relé e o LDR são os com- 
ponentes mais críticos e caros, para 
O primeiro damos uma opção expe- 
rimental que pode ser realizada pe- 
los leitores que não tenham condi- 
ções de comprar os dois, ou não 
consiga K1 por algum motivo. 

Na figura 3 damos o desenho de 
um “relé” improvisado, feito com 
pregos, lâminas de lata e uma base 
de madeira. Talvez este relé não te 
nha a mesma eficiência que o do 
tipo comercial, mas certamente fun- 
cionará com a mesma sensibilidade 
do projeto original, pois quem a de- 
termina é o LDR e os transistores. 


4 


Se o leitor enrolar pelo menos 
200 voltas de fio esmaltado bem 
fino (32 ou 34) no preguinho, e ob- 
ter O seu acionamento com a som- 
bra no LDR, então, não haverá pro- 
blemas de operação! 


100 À 200 VOLTAS DE FIO ESMALTADO 


rasPaR My tz 
1 


FIGURA 3 


O circuito funciona com 6V, que 
podem ser obtidos de pilhas co- 
muns (preferivelmente médias) ou 
de uma fonte bem regulada. 

O circuito tem ainda uma chave 
(S2) que permite duas modalidade 
de funcionamento: com trava e sem 
trava. 

Na operação sem trava, o relé 
permanece ativado apenas durante 


FIGURA 2 
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FIGURA 3 
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FIGURA 5 


mesmo conjunto de pilhas (6 volts), 
damos como opção a colocação de 
uma segunda ponte de terminais X 
e Y onde a ligação poderá ser feita 
A linha pontilhada do relé, que 
corresponde à ligação C, é do con- 
tato NF (normalmente fechado). 
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Ligação de alarmes 


Na figura 6 temos o modo de se 
fazer o olho fotoelétrico acionar 
uma cigarra ou campainha de 110V 
ou 220V. 

Observe que o circuito tem sua 


ALARME 
SÔNICO 


A queda de um objeto, uma batida de porta ou janela, uma voz um 
pouco mais forte podem disparar este sensível alarme avisando-o da 
presença de um intruso. Trata-se, portanto, de um auxiliar muito bom 
para o caso do leitor ter sono muito pesado e só acordar com 
barulhos fortes, como o de uma sirene ou cigarra. 


Nosso alarme sônico consiste 
num sensível amplificador que dis- 
para um circuito de tempo, o qual 
aciona, por sua vez, uma sirene, ci- 
garra ou outro sistema de aviso por 
tempo determinado. 

Um controle de sensibilidade per- 
mite que o aparelho seja ajustado 
para disparar com qualquer tipo de 
ruído anormal em sua casa, como 
por exemplo uma batida de porta ou 
a queda de um objeto, eliminando, 
assim a possibilidade de um disparo 
errático por um carro que passa, 
uma conversa na na rua etc. 


O aparelho também tem um con- 
trole de tempo que determina a du- 
ração do toque de alarme. Uma ci- 
garra ou campainha poderá tocar 
desde alguns segundos até alguns 
minutos, sempre prevendo-se a rea- 
limentação acústica provocada que 
pode redisparar o sistema. Para 
isso, uma ligação adicional na etapa 
de entrada, aproveitando o outro 
conjunto de contatos do relé, pode 
ser feita 


O circuito funciona com 12V e 
utiliza bem poucos componentes. A 
sensibilidade elevada de entrada é 
garantida pelo emprego de um mi- 
crofone de eletreto. 


Características 
Tensão de alimentação 12V 
Corrente de 


repouso 10mA oumenos 


Carga máxima 
controlada 2A (220 Wem 110V) 


Faixa de tempos de acionamento 
2 segundos a 5 minutos 


Controles 2(tempoe sen 


sibilidade) 


Na entrada do circuito temos a 
etapa de amplificação de áudio que 
leva apenas um transistor, já que 
nos microfones de eletreto temos 
uma amplificação interna adicional. 

Estes transistor tém, na sua pola- 
rização de base, um potenciômetro 
que permite levá-lo tão próximo do 
ponto de disparo à etapa seguinte, 
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FIGURA 9 


Lista de material 


a) Olho: 
Q1 — BC548 — Q2-8BC558 
transistor NPN de uso geral 

K1 — MC2RC1 — Relé Metaltex 
de 6V 

D1 — 1N4148 — diodo de sillcio 
de uso geral 

P1 — 220k ou 470k — potencid- 
metro ou trim-pot 

R1, R2 — 10k x 1/8W — resistor 
(marrom, preto, laranja) 

R3 — 1k x 1/8W — resistor (mar- 
rom, preto, vermelho) 

S1, S2 — Interruptores simples 

LDR — LDR redondo comum 

Diversos: suporte para 4 pilhas, 
ponte de terminais, duas pontes de 


dois terminais com parafusos, botão 
para o potenciômetro, fios, solda, 
caixa para montagem. 

b) Alarme 

Q1 -BC548- Q2-BC558 
— transistor PNP de uso geral 

FTE — alto-falante de 8 ohms de 
5 ou 10cm 

P1 — 100k — potenciômetro ou 
trim-pot 

R1 — 10k x 1/8W — resistor 
(marrom, preto, laranja) 

R2 — 1k x 1/8W — resistor (mar- 
rom, preto, vermelho) 

Diversos: fios, ponte de terminais, 
caixa para montagem, solda, botão 
para o potenciômetro etc. 
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acontece no AM. Nas transmissões de 
AM os agudos são totalmente cortados 
acima de 5 kHz 


No entanto, a imunidade a interferén- 
cias é o principal ponto que permite re- 
ceber muito melhor as estações de FM 
em todas as condições do que as de 
AM. 


As interferências ou ruídos que são 
produzidos por tempestades, máquinas 
industriais ou instalações elétricas, têm 
uma certa intensidade conforme mostra 
a figura 9 (a). 


No caso do AM, basta que os picos 
de modulação caiam abaixo do nível de 
ruído para que eles “apareçam” no alto- 
falante na forma de estalidos, chiados 
etc. 


No caso do FM, como a intensidade 
do sinal não varia, somente se o ruído 
for muito forte é que aparecerá. Vej 
que o FM cobre totalmente (c) o nível do 
ruído. 


CÁLCULO DE INDUTÂNCIA 


Qual é a fórmula para se calcular 
uma bobina que tenha determinada 
indutância? Para resolver este pro- 
blema, enfrentado por muitos leito- 
res, aqui vai a fórmul 


onde: n = número de espira: 

L = indutância em henries (H); 

s = seção abrangida por uma es- 
pira em cm?; 

| = comprimento da bobina em 
em. 
Observamos que esta seção 
abrangida é a área cercada por uma 
espira como mostra a figura. 


Ruivo 


fia 


PONTOS EM QUE O RUÍDO SE MANIFESTA 


O RUÍDO NÃO APARECE 


INFORMAÇÕES 


Esta área (s) pode ser calculada: 
multiplicando-se o raio da bobina ao 
quadrado pelo fator jy , ou seja, 
3,14. 
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Se o leitor quiser mudar este 
tempo, que no nosso caso é da or- 
dem de 10 a 15 segundos, é só al- 
terar R2. Para 47K, por exemplo, re- 
duzimos o tempo, enquanto que 
para 15K ou 220K, o tempo fica au- 
mentado. C1 também determina o 
tempo, mas o valor indicado é ideal 
já que podemos mexer em R2. 

Na saída temos os leds, um ver- 
melho e um verde, que tem junto 
um resistor de limitação de cor- 
rente. 

Sem estes resistores (R3 e R4), 
passaria excesso de corrente pelos 
leds e eles queimariam. 


Montagem 


Na figura 2 temos o circuito com- 
pleto do temporizador de partida. 

A montagem pode ser feita em 
ponte de terminais, apesar de usar- 
mos um circuito integrado, mas será 
preciso ter muito cuidado com a sol- 
dagem de ses pinos. 

Usamos para isso, um soquete, 
que tem uma posição certa de colo- 
cação dada pela marca que identi- 
fica o pino 1. Tome cuidado para 
não errar na identificação dos fios, 
(figura 3). 

Sugerimos que seja usado um so- 


ca x 
555 = 
7 
1 v 
oh 
ட y 
FIGURA 2 


Mic 
DE 
ELÉTRETO 


sy 


+81 
sav 
ca 
= 
ca _— 
100nF — 


FIGURA 7 


Finalmente, temos R1 e o inter- 
ruptor de pressão. O interruptor de 
pressão “dispara”, o circuito, dando 
início ao processo de contagem de 
tempo. 

A alimentação vem de 4 pilhas 
pequenas, sendo desligada por meio 
de um interruptor simples que é S2. 
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quete para o integrado de modo a 
se evitar a soldagem direta de seus 
pinos, já que o excesso de calor 
pode fanificá-lo. 

Os leds são comuns e devem ser 
iguais, mas um verde e outro ver- 
melho. Veja que estes leds têm um 
lado achatado que indica seu ca- 


tema detector do receptor, ocorre a sa- 
turação do circuito com forte distorção 
do som. 

Na figura 7 temos um circuito sim- 
ples de transmissot de FM. Você poderá 
montá-lo em ponte de terminais, con- 
forme mostra a figura 8 

Alguns componentes merecem espe- 
cial atenção neste circuito, principal- 
mente se o leitor desejar fazer algumas 
experiências para aprender. 

O capacitor C1, por exemplo, deter- 
mina a modulação. juntamente com o 
resistor R1. Se você aumentar o valor 
deste capacitor, além de certo limite, v. 
notar que ao falar muito perto do micro- 
fone ocorre uma forte distorção. 

O trimer CV é que determina a fre- 
quência da portadora, ou seja, do sinal 
irradiado, enquanto que o resistor R4 
gado ao emissor do transistor influi na 
sua potência. 

O valor mínimo que este resistor R4 
pode ter para um transistor BF 494, ali- 
mentado por 6V, está em torno de 47 
ohms. Abaixo disso, a corrente se toma 


intensa e o transistor aquece, podendo 
até queimar. 

Usando transistores mais “potentes” 
como o 2N2222 ou 2N2218, podemos 
aumentar a tensão de alimentação para 
9 ou mesmo 12V. O resistor se manterá 
nos 47 ohms também, já que o aumento 
da potência virá da própria tensão da 
bateria. R2 e R3 devem então ser au- 
mentados para 15k e 10k, respectiva- 
mente. 


Potência x Alcance 

O alcance de um transmissor não de- 
pende somente da potência gerada e do 
tipo de onda produzida. No entanto, al- 
gumas regras ajudam a entender por- 
quê, conforme a aplicaçãoum transmis- 
sor pode ser melhor que outro. 

No caso de microtransmissores, por 
exemplo, em que temos como antenas 
apenas pedaços de fios com um dimen- 
sionamento que nada tem a ver com o 
comprimento da onda irradiada, o FM 
leva vantagem em relação ao AM, pela 
frequência da portadora. 
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Prova e Uso 


Coloque as pilhas no suporte e 
acione S2. 

Imediatamente, deve acender o 
led verda indicando o circuito está 
em ordem. Em seguida, apertando 
S1 o led verde apaga e o vermelho 
acende. O led vermelho ficará aceso 
por um tempo de 5 a 20 segundos, 
dependendo da tolerância dos com- 
ponentes. 

Depois, o led vermelho apaga e 
acende o verde. É o instante da par- 
tida. 

Para usar proceda da seguinte: 
formi 

— Determine a proparação para a 
saída; 

— Com todos prontos, ligue S2 e 
aperte S1. O led vermelho acende. 
Todos devem prestar atenção no a- 
parelho; 

— Quando o led verde acender, 
todos devem partir. 


O projeto de circuitos que sejam 
ligados ou desligados por toque 
pode ser simplificado com a ajuda 
de integrados C-MOS, como o 
4011. 

O circulto dado na figura 
o toque num eletrodo e d 
o toque em outro. 

Para excitar um relê pode ser 
usado um transistor BC548 com um 
resistor de 4k7 na sua base. A ali- 
mentação será feita com tensões 
entre 5 e 18V. 


Lista de Material 


Cl-1 — 555 — circuito integrado 
timer 

Ledl, Led2 — led vermelho e verde 
comuns 

Ct — 47 uF — capacitor eletrolltico 
para 6V ou mais 

S1 — Interruptor de pressão 

S2 — Interruptor simples 

B1 — 4 pilhas pequenas 

R1 — 22K x 1/8W — resistor (ver- 
melho, vermelho, laranja) 

R2 — 100K x 1/8W — resistor (mar- 
rom, preto, amarelo) 


R3, R4 — 100 ohms x 1/8W — re- 
sistor (marrom, preto, marrom) 

Diversos: suporte para 4 pilhas 
pequenas, ponte de terminais, so- 
quete para o circuito integrado, 
caixa para montagem, fios, suporte 
para os leds (optativo), solda etc. 


CIRQUITOS E IDÉIAS 


Bcs48 


Usando uma bobina (L1) com 10 a 
15voltasde fio esmaltado 28 num bas- 
tão de ferrite, você operará na faixa de 
ondas curtas. Procure o sinal ent.e 3 e 
10 MHz no seu rádio portátil. Com uma 
antena de 1 ou 2 metros você poderá 
transmitir seus sinais a algumas cente- 
nas de metros 


AM — Amplitude Modulada 


Um meio de fazer um sinal de rádio, 
ou seja, um sinal de alta frequência 
transportar sons, por exemplo de um 


cesso da modulação em amplitude ou 
AM. 

A onda produzida pode ser represen- 
tada da forma mostrada em (a) na figura 


Se aplicarmos os sons diretamente 
numa antena, ligando o microfone, nada 
acontece porque os sinais são muito fra- 
cos, têm baixa frequência, não resul- 
tando em sinais que possam ser irradia- 
dos. 

No entanto, podemos fazer com que 
o sinal de baixa frequência modifique a 
intensidade do sinal de alta freqUên: 
conforme mostra a figura 3 em ( 

Em outras palavras, o sinal de baixa 
frequência modula o sinal de alta, modi- 
ficando sua intensidade ou amplitude, 
dal o nome do processo: Amplitude Mo- 
dulada. 

Para obtermos o rendimento máximo 
de um transmissor, a máxima intensi- 
dade do som aplicado, deve redu: 
zero a intensidade do sinal transmitido, 
obtendo-se assim 100% de modulação. 


EM 


{ol-PORTADORA DE ALTA FREQUÊNCIA 


-SINAL DE ÁUDIO 


-SINAL MODULADO EM AMPLITUDE 


[Figura 4 100°/ DE 
MODULAÇÃO 


MENOS DE 
100%/ DE 


MODULAÇÃO 


MAIS DE 
100 */ DE 
MODULAÇÃO 


40+ 


Os sons que captamos por um micro- 
fone, correspondem a sinais de baixa 
frequência que são representados na 
mesma figura em ( 


Se a modulação for menor que 100%, 
perdemos com o alcance do transmis- 
sor, e se for maior que 100%, ocorrem 
distorções 
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3) O transistor está com a parte chata 
para baixo, quando no projeto exige-se 
que ele fique com ela para cima. A troca 


inverte a circulação da corrente, ou seja. 
a disposição dos elementos internos 
prejudicando o funcionamento 


0 886 
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4) Troca de componentes: A monta- 
gem exige um BC548 e o leitor usou um 
BC558 que é completamente diferente. 


5) O fio está ligado num terminal livre 
e não na junção de R1 com R2. Não há 
conexão real neste circuito. 
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BE O que você precisa SAGEA TO 


MODALIDADES 
DE 
TRANSMISSÃO 


Temos publicado muitos projetos de transmissores de rádio, cada qual 

apresentando um funcionamento específico. Ao lado dos que usam válvulas e 

transmitem sons, temos os transistorizados que transmitem sinais telegráficos. 

Quais são as modalidades de transmissão? Como usar as ondas de rádio para 

levar mensagens a distância, montando transmissores de diferentes tipos? Tudo 
isso será analisado nesta secão O que você precisa saber. 


De que modo as ondas de rádio po- 
dem transportar mensagens? ANTENA FIGURA 1 
Quem primeiro percebeu esta possi 
bilidade foi Marconi, que tomou conhe- 
jento das experiências de H. Hertz, 


que em 1887 produziu e detectou on- FAÍSCA 
das de rádio, pela primeira vez, em seu 
laboratório. ESFERAS 

O transmissor de Hertz era uma bo- |! RECEPTOR) Si 


bina de alta tensão (Bobina de Ruhm- 
korrf) e o receptor era uma espira com 
duas esferas, separadas por uma distân- 
ciamicroscópica(figura 1) 


Quando a bobina era ligada, produ- 
zindo faíscas, as ondas de rádio geradas 
eram captadas pelo receptor, apare- 
cendo então uma pequena faísca elé- 
trica entre as esferas. Este sistema, que 
foi aperfeiçoado por Marconi, transmitia 
numa modalidade que denominamos 
CW ou Continuous Wave (onda contí- 
nua) 


ANTENAS, 


J 


N 


BOBINA DE ALTA TENSÃO 


Interrompendo a produção dos sinais ந 


podemos formar “pontos” e “tracos” e 
assim transmitir mensagens. 
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PISCA 


PISCA 


SINALIZADOR 


Nesta série de Mini-Projetos da- 
mos montagens simples que podem 
ser realizadas por principiantes com 
pouco custo. São montagens inte- 
ressantes, didáticas ou de pequenas 
utilidades que servem para aprimo- 
rar os conhecimentos de todos que 
se interessam pela eletrônica. 


O pisca-pisca sinalizador pro- 
posto pode ser Instalado em brin- 
quedos maquetes e mode 
vindo para dar um realismo maior. 
Os leds usados, que podem ser am- 
bos vermelhos ou de outras core: 
piscam alternadamente numa velo- 
cidade que depende de C1 e C2.0 


Teia 


LED 2 


Se o leitor realmente gosta de 
radio-transmissão o melhor é procu- 
rar um radioamador de sua locali- 
dade que lhe orientará como proce- 
der para também se licenciar. Com 
a licença o leitor saberá extamente 
como e onde pode transmitir e isso 
com transmissores muito potentes, 
capaz de alcançar outros países! 
Apdio de Clubes de Serviços 
Na edição anterior sugerimos que 
clubes de serviço como o Lions 
apoiassem jovens que pretendes- 
sem se reunir para realização de ex- 
periências eletrônicas ou de outras 
ciências. 
A idéia está dando bastante fru- 
tos como por exemplo o apdio do 
LIONS CLUBE DE GUARULHOS - 
SUI que ofereceu diversos troféus 
aos autores dos melhores trabalhos 
da “ll FEIRA DE CIÊNCIAS DE 


César Antonio da Silva 
Vanderlei Ponte 
Ronaldo Damásio 

Alexandre Pires Nunes 

João Batista Correia de Melo 
Isaias Aparecido Nogueira 


Eletroimã 
(EEPSG Prof. José Scaram: 
Elisabet Ferreira 


Carlos Roberto de Souza Lobo 
Angela Maria Zampronio 
Sandra Regina da Silva 
Rosana Pacheco de Souza 
Marília Raquel Alves 


Experiências e Brincadeiras com 
Eletrônica 
Para os que não sabem, este é o 
título de uma série de luvros que 
deu origem a Experiências e Brinca- 
deiras com Eletrônica Jr. A série de 


GUARULHOS” er além disso 
coleções de “Experiências e 
Brincadeiras com Eletrônica 
Jr. Destacamos nesta fei - 
ra diversos trabalhos de nos 
sa publicação como: 


PARA SEUS FILHOS QUE GOSTAM 
DE INVENTAR, CONSTRUIR. 


O ateliê tempo & espaço complementa a 
escola regular dando oportunidade a seus fi- 
lhos para novas descobertas e experiências. 


ENGENHARIA JÚNIOR 


Para seus filhos a partir de 7 anos. 


Áreas tecnológicas integradas num mini 
curso de engenharia desenvolvido através 
iduais em: Marcenaria, Ar- 
ina de Pipas, Mecânica de 
Motores. El ica, Computadores. Proje- 
tos de Aviões, Experiências com Trens 
tricos, Carros, Aeromodelos, Barcos 


Pilha Experimental 
(EEPSG Prof. José Scara 
melli) 

Alexandre Vieira Giufrida 

Antonio Tardivo 

Marco Antonio Sanches 
Neuroteste 

(EEPSG Prof José Scara- 

melh) 


Mario Tabao Nakashima » Estágios-vi em fábricas 
Joas iveira Albuquerque ‘Te: impo 
Radio Alimentado por 


Agua e Sal 
(EEPSG Prof. José Scara- 


ateliê de tecnologia 
Rua Pe Garcia Velho, 73 - Pinheiros 
Capital - Tel 813-0239 
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AN 
GALVANOMETRO 
ELEMENTAR 


Descrevemos a montagem de um sensível galvanômetro, que pode 
acusar a circulação de correntes muito fracas em experiências de eletricidade e 
eletrônica. Construído totalmente com material improvisado, pode servir per - 
feitamente para um excelente trabalho escolar. 


Galvanômetros são instrumentos que 
acusam a circulação de correntes elétri- 
cas muito fracas e eventualmente deter- 
minam seu sentido. 

O galvanômetro, que propomos, fun- 
ciona baseado no efeito magnético da 
corrente elétrica, descoberto por Oes- 
terd. Uma corrente, circulando por uma 
bobina, cria uma campo magnético que, 
atuando sobre um pequeno imã, causa 
sua movimentação e com isso a defle- 
xão de uma agulha. 

A bobina pode ser enrolada com fio 
comum ou fio esmaltado e quanto mais 
voltas conseguirmos dar, maior será a 
Idade. O imão pode ser aprovei 
tado de qualquer objeto ou brinquedo 
que o possua, desde que suficiente- 
mente pequeno paracaber no interior da 
bobina. 


Montagem 


Na figura 1 temos a montagem com- 
pleta desse galvanômetro, tomando 
uma base de madeira de aproximada- 
mente 20X 20 cm como ponto de par- 
tida. 

O carretel para enrolar a bobina pode 
ser aproveitado de um velho transfor- 
mador fora de uso. Enrole pelo menos 


18 


50 voltas de fio, que pode ser esmaltado 
fino ou comum. Se você conseguir fio 
esmaltado fino, procure enrolar o maior 
número de voltas possível, pois as: a 
sensibilidade do instrumento será m: 

Os bornes B1 e B2 servem para liga- 
ção do galvanômetro ao circuito ex- 
terno. Se usar fio esmaltado, raspe no 
ponto em que o soldar no terminal do 
borne. 

O ponteiro é colado numa pequena 
barra de imão qué amarrada no 
da bobina na posítão indicada no dese- 
nho. Este ponteiro pode ter uns 5 ou 6 
cm de comprimento e ser feito com um 
pedaço de fio de cobre rígido. 

Torça o fio que prende o imão no in- 
teior da bobina (linha) de m odo que na 
posição de repouso, o ponterior indique 
zero na escala 

Verifique se o ponteiro tem movi- 
mento livre do zero paro 1 ou -1 da 
escala 


Prova 


A prova de funcionamento é extrema- 
mente simples. Ligue uma pilha mo- 
mentaneamente nos terminais do galva- 
nômetro, como mostra a figurta 2 

No momento em que for feit a liga- 
cão, o ponteiro de ve movimentar-se ra- 


coluna de água que se movimenta na 
escala, indicando o fenômeno. 

Não podemos dizer que este instru- 
mento serve para medir a temperatura. 
porque o ar no interior do tubo também 
se dilata e contrai conforme a pressão 
atmosférica. 


FIGURA 2 


Como a pressão atmosférica vari 
função do tempo, e da altura em relação 
ao nível do mar do aparelho, o que te- 
mos na realidade é um misto de termô- 
metro e barômetro que não pode ser ca- 
librado, servindo apenas para a demons- 
tração do fenômeno. A 

No entanto, levando-se em conta a 
importância histórica do experimento e 
o efeito interessante observado, trata-se 
de um trabalho bastante sugestivo para 
feiras de ciências e exposições. 


Lista de material 


- 1 garrafa de vidro 

- 50 centimetros de mangueira de plás- 
tico transparente fina (pode ser obtida 
em casas de materiais para aquários) 
— 1 escala de madeira 

- 1 rolha 


Galileu Galilei nasceu em 1564, em 
Pisa (Itália), tendo desde cedo revelado 


grande capacidade para montar br 
quedos e outros engenhos. 


Fez sua primeira descoberta científica | 
quando tinha 20 anos e já frequentava a 
ade. Sua primeira descoberta 
consistiu em observar que o período de 
oscilação de um pêndulo independia da 
amplitude do movimento. Em vista 
desta regularidade do movimento do 
pêndulo, Galileu sugeriu que este instru- 
mento fosse usado para medir a pulsa-| 
ção de doentes 

Mas, sem dúvida, uma das invenções 
mais conhecidas de Galileu foi o teles- 
cópio, com o que conseguiu descobri 
os satélites de Júpiter e que a Lua apre- 
sentava um relevo irregular, dotado de 
crateras, vales e “mares”, ou seja, re- 
giões mais escuras. 

Galileu morreu em 1642, tendo es- 
crito dois livros: Diálogos sobre Duas 
Novas Ciências e Diálogos sobre os 
Dois Principais Sistemas do Mundo, 
onde seus principais trabalhos eram 
descritos. 
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FIGURA 2 MOVIMENTO 


ESCALA DE PI FIGURA 4 


pressione o interruptor. A agulha deve- 
se movimentar mas com menor intensi 
dade. 

Prossiga fazendo o mesmo nas posi- 
cões sucessivas, até que a agulha não 
mais tenha um movimento perceptível 

Anote a resistência em que voce ob- 
tém o menor movimento que pode ser 
observado na agulha. Suponhamo que 
seja 60 k. 

Para obter a sen: Jade, divida en- 
tão 1,5V, que é a tensão da pilha, por 
60. 

Teremos: | = 1,5/60 
| = 0,025 miliamperes ou 25 microam- 
peres. 

A sensibilidade deste galvanômetro 
permite então a detecção de correntes 
tão fracas como 25 amoeres (milionési- 
mos de ampere) o qu é bastante bom 

Observe esta sensibilidade não é a 
corrente de “fundo de escala” ou seja, a 
menor corrente que causa a movimen- 
tação da agulha até o final da escala. 


Lista de material 
— 30 a 50 metros de fio esmaltado ou 
então 10 a 15 metros de fio comum 
— 1 base de madeira + 
— 1 carretel 
— Vimã 
— 2 bornes 


— 1 ponteiro 


POTENCIÔMETRO DE 100K 


GALVANÔMETRO 


FIGURA 3 


prova, mas a pilha apresenta uma resis- 
tência interna elevada, que se manifesta 
quando a ligamos num circuito. Nestas 
condições, ao colocarmos a pilha em 
operação, sua tensão cai para valores i- 
nadequados. 


Conclusão: 

Usando seu multímetro, você pode 
descobrir muito sobre componentes e 
circuitos. Voltaremos oportunamente 
com mais provas e experiências envol- 
vendo este instrumento. 
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FIGURA 7 
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FIGURA 8— MEDINDO A TENSÃO EM AZ OU BASE DE Ol 
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FIGURA 4 


MOVIMENTO 


MOVIMENTA! 
FIGURA 5 


MOVIMENTAR 


47k deve medir 47k nesta prova e um 
potenciômetro de 1M deve medir 1M. 

Se o valor for infinito, o componente 
se encontra queimado (aberto) 

Depois, passamos à prova de cursor 
(se ele passar na anterior). Para isso. 
procedemos como mostra a figura 5 

Girando o cursor do trim-pot ou po- 
tenciômetro, a resistência deve variar 


suavemente entre O e o valor no A 
ou seja, o obtido na prova anterior. Se 
ocorrerem saltos bruscos é porque o po- 
tenciômetro ou trim-pot se encontra 
sujo ou com problemas de contato. Se 
nada for constatado (resistência infi- 
nita), é porque o trim-pot ou potent 
metro está aberto. 
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MEMIN! PROJETOS 


TELEFDNE 
IMPROVISADO 


Apenas dois alto-falantes formam 
este telefone improvisado na sua versão 
básica Com o uso de dois 
transformadores podemos aumentar 
seu alcance. 


Os alto-falantes funcionam em sua 
função normal e como microfones, ge- 
rando pequenas correntes quando fal 
mos diante deles. Com isso, quando al 
guém fala diante de um dos alto- 
falantes podemos ouví-la no outro, se 
bem que com pequeno volume. 

O volume baixo se deve à inexistên- 
cia, nesta improvisação, de um circuito 
icador, mas como curiosidade 


Os alto-falantes podem ser de qual 
quer tipo e tamanho. Na versão com 
transformadores, eles (transformadores) 
podem ser de saída de aparelhos a vál- 
vula ou transistores, ficando o enrola- 
mento de baixa impedância do lado do 
alto-falante. 

Sem transformador, os fios devem ter 
no máximo 10 metros de comprimento. 

Com transformador, os fios podem 
ser muito mais compridos, com até 100 
metros de comprimento, já que não vai 
ocorrer atenuação maior do sinal nestas 
condições. 

Os fios não precisam ser blindados, 
mas devem ser isolados. 

Material 
FTE-1, FTE-2 — alto-falantes comuns 
T1, T2 — transformadores de saída 
Diversos: fios, solda ete 
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EEE =~PFRIENCIAS PARA CONHECER COMPONENTES ME 


O MULTÍMETRO 


Não é propriamente de um componente que falaremos desta vez, mas sua 
ligação com todos os componentes e os próprios circuitos é tão grande e 
importante que não podemos deixar de inclui-lo num artigo completo. E isso 
ainda é pouco! O multimetro, de todos os equipamentos eletrônicos é o de maior 
utilidade na prova e ajustes de circuitos. Veja agora o que é, e para que serve 
esse instrumento. 


O multímetro, multiteste ou VOM 
(Volt Ohm Miliamperímetro) é um ins- 
trumento de prova capaz de medir ten- 
sões (volts), resistências (ohms) e cor- 
rentes (miliampéres). 

Dotado de diversas escalas e um sis- 
tema de comutação para suas pontas de 
prova, este aparelho mede praticamente 
tudo o que precisamos para saber se um 
circuito, ou se um componente, está 
bom ou não. 

Para os estudantes, hobistas e 
mesmo técnicos iniciantes, existem 
muitos tipos de multímetros de custo 
acessível e grande utilidade como o mo- 
delo mostrado na figura 1 

De posse de um multímetro, o leitor 
que souber como usá-lo terá muito mais 
facilidade para determinar o estado de 
seus componentes e circuitos. 

Se o leitor tem um multímetro, da- 
mos a seguir algumas técnicas de medi 
das importantes que poderão ser com- 
provadas com a realização de experiên- 
cias. Faça como o indicado em cada 
caso, para conhecer o seu multimetro e 
saber como ler suas escalas. 


O multimetro 


O multímetro é basicamente formado 
por um galvanômetro de bobina móvel, 
de grande sensibilidade e precisão, | 


gado a um circuito comutado que de- 
pende do que se deseja medir. 

Veja que não é conveniente tentar 
construir este tipo de aparelho pelos se- 
guintes motivos 

a) O galvanômetro de precisão não 
pode ser encontrado com facilidade no 
comércio especializado, e se for, pode 
até custar mais caro que um multimetro 
pronto! 

b) A chave usada na comutação, ou 
contatos para as pontas de prova, deve 
ser de tipo especial (prateados) para 
apresentar a menor resistência possível 
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MICRO 
AMPLIFICADOR 


Apenas dois transistores formam este microamplificador experimen- 
tal, que pode ser usado para reforçar sinais de rádios de cristal, micro- 
fones e outros aparelhos que exigem fones. 


A potência deste amplificador é 
pequena, da ordem de algumas de- 
zenas de miliwatt , mas seu ganho 
(fator de amplificação) é elevado, o 
que permite trabalhar com sinas 
muito fracos, como os obtidos de 
um rádio de galena ou cristal. 

A alimentação do circuito é feita 
com apenas duas pilhas pequenas 
(3V), o que possibilita sua monta- 
gem numa caixa bem compacta se 
o alto-falante for do tipo miniatura 
(aproveitado de um radinho) 


O potenciômetro PI serve como 
controle de volume. Pode-se usar 
um potenciômetro com chave, que 
ficará então em lugar de SI. 

Observe na montagem a posição 
dos transistores e a polaridade das 
pilhas. 

A entrada do amplificador é feita 
nos fios X e Y. O leitor pode ligar es- 
tes fios diretamente nafonte de sinal 
(onde vai o fone de um rádio de cris- 
tal, por exemplo) ou então colocar 


um jaque. 
1 
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Se você acompanha ou faz caminha- 
das pelo campo levando seu radinho, a 
bússola torna-se até dispensável: seu 
radinho é uma excelente bússola, po- 
dendo ajudá-lo a encontrar o caminho 
de volta ou até uma cidade próxima. 
Veja neste artigo como usar seu rádio 
como bússola, ou em linguagem técnica 
como “go! 

Os rádios portáteis normalmente util 
zam como antena uma bobina dotada 
de um bastão de ferrite. Esta bobina, en- 
tretanto, apresenta características de di- 
retividade que permitem usar o rádio 
como uma excelente bússola. 

Abrindo seu radinho, você pode facil- 
mente identificar esta bobina, pois ela é 
enrolada num bastão de ferrite preto, 
que muita gente, por desconhecimento, 
diz que se trata de um “carvão” 


BOBINA 


BASTÃO DE 
FERRITE 


FIGURA 


A ferrite é um óxido de ferro que con- 
centra as linhas do campo magnético da 
bobina segundo uma direção paralela ao 
seu eixo. Esta propriedade faz com que 
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hoje brincadeira, amanhã profissão bem remunerada! 


A SOLIDEZ e a EXPERIÊNCIA da OCCIDENTAL SCHOOLS no ensi- 
no por correspondência, são as maiores garantias que o hobbysta tem de 
dominar os segredos da ELETRÔNICA e da INFORMATICA,e qualificar-se 
para os melhores cargos no mercado de trabalho! 


KIT ANALÓGICO /DIGITAL 


KIT MULTIMETRO DIGITAL 


OCCIDENTAL SCHOOLS 


Solicite maiores informa- Alameda Ribeiro da Silva, 700 
ções sem compromisso, CEP 01217 São Paulo SP e 
do curso de: 
Em Portugal: 

© Programação BASIC 
© Programação COBOL 
© Análise de Sistemas ACCIDENTAL SCHOOLS 
© Microprocessadores | CAIXA POSTAL 30 663 
© Eletrônica 101051 SAO PAULO SP 
© Eletrônica Digital ! Desejo receber gratuitamente o catálogo ilustrado do curso de 
© Áudio e Rádio 1 
© Televisão PB/Cores |: " so desejado 
O Eletrotécnica isa 
© Instalações Elétricas | 
© Refrigeração e 1 Endereço 

Ar Condicionado மல்‌ த்‌ 


| Cidade. Estado. 


Ligue a bateria do transmissor e um 
microfone em J1 
Ajustando o núcleo de L1 deve ocor- 
rer um instante em que você captaré os 
nais na forma de um chiado. Fale no 
rofone para verificar a modulação. 


Pode ocorrer de você captar o sinal 
em mais de 1 ponto do ajuste. 

Procure o sinal mais forte, afastando- 
se com o receptor. 

Se você usar o pólo neutro da tomada 
como "terra", a rede de sua casa aju- 
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FIGURA 4 
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FIGURA 2 


um transmissor, depende do tamanho 
de sus antena que deve ser uma certa 
fração do comprimento da onda, por 
exemplo 1/4 para uma vareta esticada 

No caso do FM, operando em 100 
MHz, 1/4 da onda corresponde 8 75 
centímetros. Uma vareta de 15 a 20 cm 
não estará muito longe do comprimento 
ideal, apresentando um bom rendi- 
mento. 

No caso do AM, entretanto, operando 
em 1 MHz, 1/4 da onda corresponde & 
75 metros. Uma vareta ou mesmo um 
fio de 1 ou 2 m inda estão muito 
longe disso, prejudicando assim 2 efi 
ciência! 

‘Outros fatores influem, mas o que foi 
dito já é suficiente para que os leitores 
percebam as dificuldades. 


O circuito 


NOsso circuito é totalmente transis- 
torizado e opera a partir de uma fonte 
de 6V (4 pilhas grandes ou bateria de 
lanterna). 

A primeira etapa gera 0 sinal de RF, 


na frequência determinada pelo ajuste 
um local vago na faixa 


de ondas média: E 
kHz, por exemplo para operação. 
A segunda etapa (03) amplífica este 
modo mos pelo menos a 
potência necessária para chegar a algu- 
mas dezenas de metros, usando como 
antena um pedaço de fio de 1 ou 2 me- 
tros e uma boa ligação à terra. 

A etapa de modulação (Q1) aplica o 
sinal de um microfone ao trans! issor. 
Para maior economia usamos O pro- 
cesso de “modulação em base” que 
permite trabalhar com pequenas potên- 
cias. 

Na entrada podemos aplicar o sinal 
de um microfone de cri dinâmico, 
ou mesmo alto-falante ertido com 
transformador, ou se o leitor preferir o 
programa de um gravador ou toca- 
discos. 

Os tores R1 e R2 determinam a 
profundidade de modulação podendo 
ser alterados se for notada alguma es- 
pécie de distorção, isso em função da 
fonte de 
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FIGURA 5 


Veja que, neste caso, estamos 
trabalhando com sinais de áudio. 

Se o sinal for retirado para prova 
de antes do detector, então ele será 
de RF, devendo ser usada a outra 
entrada. 

A prova de aparelhos se faz pelo 
acompanhamento do sinal. Faça 
com o seguidor o mesmo percurso 
que o sinal amplificador deve fazer, 
constatando sua presença nos di- 
versos pontos. No momento em que 


Lista de 


Q1 — BC548 ou equivalente — 
transistor NPN 

02 — BC558 ou equivalente — 
transistor PNP 

D1 — 1N34 — diodo de germânio 

R1 — 2M2 ou 2M7 — resistor 
(vermelho, vermelho, verde ou ver- 
melho, violeta, verde) 

C1 — 100 nF — capacitor ceré- 


ele falhar ou desaparecer teremos 
chegado à etapa com problema. 
Nos equipamentos de rádio, am- 
plificadores etc., as provas são fei- 
tas verificando-se a presença de si- 
nal nas bases e coletores dos tran- 
sistores se forem ligados na confi- 
guração de emissor comum, ou na 
base e emissor, se forem ligados na 
configuração de coletor comum 
conforme mostra a figura 5. 


Material 


mico 

Bt — 3V — 2 pilhas pequenas 

FTE — alto-falante de 4 ou 8 
ohms x 10cm 

Diversos: interruptor geral (S1). 
ponte de terminais, caixa para mon- 
tagem, suporte para duas pilhas pe- 
quenas, cabo de prova blindado. 
plugue e jaque, garras jacaré etc. 


se 


ASSEGURE SEU FUTURO 
SEJA UM PROFISSIONAL COM EMPREGO GARANTIDO EM 
Pas 


ELETRÔNICA 


RÁDIO - ÁUDIO - TV A CORES E COMPUTAÇÃO 


SISTEMA M.A.S.T.E.R 

SST facilmente se capacitará com nosso “Método Autoformativo com Seguro Trei- 
Voa imo o Elevada Remuneração” - MASTER -, é um Sistema de Ensino Livre Per- 
domulizado com Préticas em seu lar e exclusivo Treinamento (opcional) nas Oficinas 
é Laboratórios do CIÊNCIA; permitindo-lhe a mais eficiente e segura formação Téc- 
ob fistional, ainda dispondo de escasso tempo ou morando longe. O bom nt- 
Vel de capacitação é idêntico ao ensino por frequência com todas as vantagens de 
um Curso Livre. 


SEGURO BRADESCO E GARANTIA LEGALIZADA: 
Estudará “Segurado e Garantido pela BRADESCO Seguros” e na 11º Remessa re- 
ceberá uma Garantia da Alta Qua dade de Ensino, entrega de todos os Equipa- 
mentos e Emprego Profissional com ALTOS SALÁRIOS. 


VALIOSO MATERIAL PRÁTICO PARA VOCÊ: 

Como graduado no TES você terá recebido: Mais de 400 Textos de estudo à consul- 
tee T4Pastas de Trabalhos Práticos (3.000 folhas), 1 SUPER KIT EXPERIMENTAL 
ANTE. “Multiprática em Casa” para montar e fazer funcionar progressivamente 
20 Aparelhos Eletrônicos (Rádios, Provadores, Osciladores, Amplificadores. Instru- 
dentos: Fabricação de Placas de CI, etc), 24 Ferramentas, 2 Instrumentos Analóg 
mente ravador K-7 e 6 fitas, 6 Alto-falantes, 12 Caixas Plásticas e Metálicas, vários 
kite! 1 Gerador AF e RF, 1 Multimetro Digital, 1 Gerador de Barras para TV “Mega- 
Lts» e 1 TV a CORES Completo. CURSO GARANTIDO E COM FINAL FELIZ!!! 


Instituto Nacional 


CIENCIA 


Para solicitar PESSOALMENTE 
AV. SÃO JOÃO, 253 - CENTRO 
yra mais rápido atendimento solicitar pela 

CAIXA POSTAL 896 
CEP: 01051 - SÃO PAULO 


INC SSsisTesráTEo cuia inooragárCO 
'DO CURSO MAGISTRAL EM ELETRONICA. 


